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Von einem gasfOrmigen Medium durchstr3mtes Rohr 
eines Warmeaustauschers 



Insbesondere bei Heizkesseln ist es bekannt, ein gasfSrmiges 
Medium, und zwar die Heiz- bzw. Rauchgase, durch Rohre zu 
leiten und die vorhandene WSrmeenergie weitgehend an das die 
Rohre umgebende Heizwasser zu llbertragen. Solche Rohre- konnen 
bei alien Arten von Kesseln und sonstigen WSrmeaustauschern 
eingesetzt und in beliebiger Weise dem Brennraum zugeordnet 
werden. 

Zur ErhShung der V/armetibertragung werden die Rohre hSuf ig mit 
Einpragungen versehen, welche Je nach deren Gestaltung und 
Zuordnung eine Turbulenz oder wedelfSrmige StrSmung bewirken. 
Auf diese Weise wird eine starkere AnstrBmung und eine Auf- 
reifiung der Grenzschicht im Bereich der Rohrwande sowie eine 
Knderung der Gasgeschwindigkeit erzielt. Alle diese Paktoren 
begUnstigen den Warmeaustausch. 

Es ist bekannt, die Einpragungen kugelfSrmig, langlich in 
Stromungsrichtung oder ISnglich quer zur StrSmungsrichtung 
der Gase zu gestalten. Eine kugelfSrmige oder lSnglich in 
Stromungsrichtung der Gase verlaufende EinprSgung besitzt 
eine relativ geringe Wirkung, weil keine besondere Quer- 
schnittsverengung und somit nur eine geringe Turbulenz der 
Gase zu erzielen ist. Man ist deshalb starker dazu tiberge- 
gangen, die Einpragungen quer zur Stromungsrichtung anzu- 
ordnen. 
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Solche Einpragungen quer zur Str&nungsrichtung besitzen 
bedeutende Nachteile. Damit sie tiberhaupt wirksam werden, 
mtissen sie eine ausreichende Einpragtiefe und auch eine m8g- 
lichst grofie LSnge besitzen. Je mehr sich die Lfinge der 
Einpragungen dem Rohrdurchmesser nahert, desto schwieriger 
wird es, eine ausreichende Einpragtiefe zu erreichen.. Es 
stellt sich zudem ein recht abrupter Ubergang zura RohrauBen- 
mantel ein, welcher zur Bildung von Quetschfalten ftihrt. 
Diese Quetschfalten kSnnen die Ausgangsposition fUr Anrisse 
ira Rohr bilden, die auf jeden Fall verhindert werden mtissen. 

Alle bisher bekannten Einpragungen in die wande von Rohren 
zur Verbesserung des warmeiiberganges stellen einen Kompro- 
miB dar. Runde Einpragungen kSnnen eine ausreichende Tiefe 
erzielen. Infolge der abgerundeten Ubergange ist die Wirbel- 
bildung jedoch nur sehr gering. Larigliche Einpragungen in 
StrSmungsrichtung bewirken trotz ausreichender Tiefe keine 
giinstige Querschnittsverengung. Langliche Einpragungen quer 
zur Stromungsrichtung sind entweder im Sinne der Quer- 
schnittsverengung nicht tief genug oder sie fiihren zu den ge- 
fUrchteten Quetschfalten am RohrauBenmantel . 

Erfindungsgemafi wird nun vorgeschlagen, daB die Einpragungen 
als langliche, schrag zur Rohrachse angeordnete, liber die 
Lange des Rohres in Abstanden verteilte Sicken ausgebildet 
sind. 

Diese Gestaltung der Einpragungen fUhrt zu techno logischen 
und warmetechnischen Vorteilen. Infolge der SchrSglage konnen 
die Einpragungen eine ausreichende L3nge und Einpragtiefe 
besitzen; ohne dafi die gefiirchteten Quetschfalten am Rohr- 
MSwimantel entstehen. Im Gegensatz zu den Einpragungen quer 
zur Stromungsrichtung entsteht kein abrupter, sondern ein 
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fliefiender tfbergang zum Rohrauflenmantel, Diese glinstige 
Verformungsmbglichkeit erlaubt es, alle Arten von Rohren, 
auoh ISngsnahtgeschweiBte Rohre, zu verwenden, da die Anrifl- 
neigung reduziert wird. 

Infolge der gtinstigeren Verformbarkeit ist es moglich, die 
schragen Einpragungen tiefer zu gestalten als bei einer 
Anordnung quer zur StrSmungsrichtung. Die warmetechnische 
Wirksamkeit wird wegen der damit verbundenen grBfieren Quer- * 
schnittsverengung und hBheren Turbulenz verbessert. Zum 
anderen handelt es sich urn eine strSmungsgtinstigere Quer- 
schnittsverengung als bei Einpragungen quer zur StrSmungs- 
richtung, so daB hierdurch eine geringere Druckerhohung ira 
Rohr auftritt. Die schragen Einpragungen bewirken zudem 
eine starkere AnstrSmung bestiramter Rohrpartien. 

Es ist zweckmaflig, die Sicken in StrBmungsrichtung hinter- 
einander in gegeniiberliegende Wandungsteile der Rohre ein- 
zuprSgen. Bei einem waagerechten Einbau der Rohre in den 
Kessel bzw. Warmeaustauscher sollten die eingepragten Wan- 
dungsteile senkrecht stehen, ura eine untere gerade Flache 
innerhalb des Rohres zu erlangen. Die ReinigungsmSglichkeit 
der Rohre wird dadurch verbessert. 

Man kann die schragen Sicken in den gegentiberliegenden V/an- 
dungsteilen zur Erzielung von Querschnittsverengungen auf 
gleicher H8he oder zur Erzielung eines Wedelzuges versetzt 
zu einander anordnen. Die erste Anordnung verbunden mit einer 
gleichsinnigen Schragstellung gegeniiberliegender Sicken hat 
sich bei Versuchen als gUnstigste Gestaltung beztiglich der 
Warmettbertragung erwiesen. Grunds&tzlich kQnnten gegenilber- 
oder hintereinanderliegende Sicken auch einen entgegengesetz- 
ten Anstellwinkel besitzen. In diesem Fall vriirde eine hOhere 
Turbulenz der Gase entstehen. Eine Verteilung der Sicken auf 
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dem gesamten Rohrumfang ist ebenfalls mSglich. 

Die Sicken kSnnen auf der Rohrlange gleichmaBig verteilt 
und mit gleicher Tiefe eingepragt sein. Ein geringerer Ab- 
stand zwischen den Sicken bzw. eine tiefere Einpragung im 
hinteren Bereich des Rohres kann sich warmetechnisch als 
zweckmaBig erweisen, da hier die Heizgase bereits eine ge- 
ringere Temperatur besitzen. Je nach Eingangsteraperatur 
der Heizgase kann auch ein bestimmter Rohrabschnitt ohne 
EinprSgungen sein. 

Die beigefUgte Zeichnung stellt AusfUhrungsbeispiele der 
Erfindung dar. 



Es zeigen: 



Fig. 


1 


einen Querschnitt durch einen Heizkessel mit 
eingebauten Rohren, 


Pig. 


2 


ein Rohr in der Seitenansicht, 


Pig. 




den Schnitt A-A aus Fig. 2, 


Pig. 




ein Rohr in der Seitenansicht, 


Fig. 


5 


den Schnitt B-B aus Fig. K, 


Fig. 


6 - 


Fig. 7 mehrere Rohre in der Seitenansicht und 


Fig. 


8 


einen Langsschnitt durch ein Rohr. 



Der Heizkessel wird durch einen Brenner 1 in der Pront- 
tttre 2 befeuert. Vom Brennraum 3 aus gelangen die heiBen 
Gase durch Uralenkung in die Rauchrohre K , von hier in die 
hinteren Sammler 5 und zum Abzugstutzen 6 . Die Rauch- 
rohre 4 durchqueren den Wasserraum 7 . Sie ktfnnen den 
Brennraum 3 ringformig urageben oder als RohrbUndel Uber 
oder seitlich des Brennraumes angeordnet sein. Ihre Verwen- 
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dung 1st bei alien Typen von Heizkesseln oder Warmeaustau- 
schern unabhSngig von dem hier dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel m<5glich. 

Die Rohre 4 besitzen Einpragungen in Form von schrag zur 
Rohrachse liegenden Sicken 8 . Die Sicken 8 sind bei den 
dargestellten Beispielen in gegeniiberliegenden Wandungsteilen 
eingeprSgt. Die Fig. 2 und f> zeigen auf gleicher H8he lie- 
gende und gleichgerichtete Sicken. Die Fig. 4 und 5 zeigen 
versetzt zueinander und gleichgerichtete Sicken. Fig. 6 
zeigt in verschiedenen Abschnitten eines Rohres mehrere 
MSglichkeiten der Zuordnung und Schraglage der Sicken. Nach 
Fig. 7 konnen die Abstande zwischen den Sicken veranderlich 
bzw. gewisse Rohrabschnitte vSllig glatt gestaltet sein. 
Fig, 8 zeigt die ' VerSnderung der Sickentiefe ttber die LUnge 
des Rohres. 
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Patentansprliche 



ij Von einem gasformigen Medium durchstr<5mtes Rohr eines 
Warraeaustauschers, insbesondere dem Brennraum eines 
Heizkessels nachgeschaltetes Rauch- Oder Heizgasrohr 
mit Einpragungen in der Rohrwandung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Einpragungen als lapgliche, schrSg 
zur Rohrachse angeordnete^ Uber die Lange des Rohres 
in AbstSnden verteilte Sicken ausgebildet sind- 

2. Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sicken jeweils in zwei einander gegenliberliegende 
Wandungsteile eingepragt sind, 

3. Rohr nach den Ansprtlchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Sicken in den gegeniiberliegenden Wandungs- 
teilen zur Erzeugung von Querschnittsverengungen auf 
gleicher H8he liegen. 

4. Rohr nach den Ansprtlchen 1 und 2, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Sicken in den gegeniiberliegenden Wandungs- 
teilen zur Erzeugung eines Wedelzuges versetzt zuein- 
ander angeordnet sind. 

5.. Rohr nach einem der AnsprUche 1 bis dadurch gekenn- 
zeichnet, da& die Sicken in den gegeniiberliegenden Wan- 
dungsteilen in gleichem Winkel schrSg zur Rohrachse 
liegen. 
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6. Rohr nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sicken in den gegentiberliegenden Wan- 
dungsteilen in entgegengesetztem Winkel schrSg zur Rohr- 
achse liegen. 

7. Rohr nach einera der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet/ da8 in Str5mungsrich.tung hintereinander ange- 
ordnete Sicken jeweils in entgegengesetztem Winkel 
schrSg zur Rohrachse liegen. 

8. Rohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS. die 
Sicken auf dera gesamten Umfang der Rohrwandung ver- 
teilt eingepragt sind. 

9- Rohr hach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sicken Uber die gesarate Rohrl&age in 
gleichmafiigen Abstanden verteilt eingeprSgt sind. 

10. Rohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sicken im hinteren Bereich einen ge- 
ringeren Abstand zueinander besitzen als im vorderen 
Bereich. 

11. Rohr nach einem der Anspriich e 1 bis 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sicken nur im hinteren Bereich einge- 
pragt sind. 

12.. Rohr nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Einpragtiefe der Sicken Uber 
die RohrlSnge gleichbleibend ist. 

15. Rohr nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Einpragtiefe der Sicken im hinteren 
Bereich grofier ist als im vorderen Bereich. 
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Fig. 2 Fig. 4 
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